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Ao longo das duas últimas décadas, investigações desenvolvidas no 
domínio do ensino da Biologia revelaram que muitos alunos possuíam 
concepções alternativas. Este facto conduziu ao incremento de uma 
linha de investigação centrada em estratégias de ensino que pudessem 
facilitar o desenvolvimento/ reestruturação dessas concepções. Algumas 
dessas estratégias incluem o recurso às Tecnologias de Informação, 
nomeadamente, ao Sistema de Aquisição e Tratamento de Dados 
(SATD), uma vez que este equipamento, ao permitir reduzir o tempo 
gasto no tratamento de dados, disponibiliza um maior período de 
tempo para os alunos preverem resultados, reflectirem e discutirem 
resultados obtidos, bem como compararem resultados discrepantes. 
Tendo como referência estas investigações, realizou-se um estudo, no 
tema "Fotossíntese", que incluiu 41 alunos do 10.0 ano de escolaridade, 
distribuídos por duas turmas - uma experimental e outra de controlo. 
As duas desenvolveram actividades laboratoriais, com recurso, respec-
tivamente, ao SATD (turma experimental) e a equipamento tradicional 
(turma de controlo). A análise de resultados mostrou que os alunos da 
primeira revelaram, relativamente aos alunos da segunda, uma 
evolução conceptual mais extensa no tópico "Fotossíntese". Estes resul-
tados parecem indicar que o SATD constitui um factor facilitador da 
aprendizagem dos alunos. 
Introdução 
Nas duas últimas décadas, têm sido desenvolvidas vanas linhas de 
investigação, com o propósito de encontrar estratégias de ensino condu-
centes a uma aprendizagem significativa das ciências. Destacam-se duas 
dessas linhas: uma centrada na problemática das concepções alternativas, a 
qual se encontra associada a uma perspectiva de ensino marcadamente 
construtivista; a outra baseada na utilização educativa das Tecnologias de 
Informação e Comunicação (TIC). 
Investigações recentes revelaram que os alunos possuem ideias explica-
tivas de vários fenómenos naturais do mundo que os rodeia, muitas das 
quais poderão estar em desacordo com o conhecimento cientificamente 
aceite. Estas ideias, que, de entre as muitas designações recebidas, têm sido 
referidas como concepções alternativas (Driver et al., 1985), poderão ser 
resultantes das vivências dos alunos, das suas crenças, da linguagem que 
utilizam no dia a dia, com significados diferentes do conceito científico 
aceite, e, em grande parte, à acção dos mass media. Para além destas, ou-
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tras fontes indutoras de concepções alternativas são de salientar, como, por 
exemplo: os manuais escolares (Storey, 1989), a linguagem utilizada pelos 
professores na sala de aula (Veiga et al., 1989) e mesmo, em alguns casos 
particulares, os dicionários de Línguas e de Biologia (Soyibo, 1993). 
A revolução tecnológica ocorrida na última metade deste século con-
duziu a uma explosão do conhecimento científico e a problemas sociais a 
ele directamente ligados, que exigem do cidadão um grau de literacia cien-
tífica mais elevado. Contudo, até ao momento presente, a escola não tem 
conseguido responder cabalmente a este desafio. Alguns dos factores, que 
repetidamente a investigação tem apontado como condicionadores de uma 
aprendizagem mais significativa das ciências, estão relacionados com a 
problemática das concepções alternativas, na medida em que elas interfe-
rem fortemente na construção de novos conhecimentos. 
O ensino conentemente designado por "tradicional", ao colocar a ênfase 
na aquisição e memorização de conhecimentos, tratando os alunos como 
"tábuas rasas", vê-se confrontado com situações onde, ao fim de algum 
tempo, estes esqueceram o conhecimento adquirido. A responsabilidade 
desta situa-ção é atribuída, frequentemente, ao ensino ministrado no nível de 
escolaridade anterior. No entanto, outras explicações são plausíveis, 
nomeadamente: o facto de os alunos não terem abandonado as suas con-
cepções primitivas, uma vez que estas apresentam coerência suficiente, do 
seu ponto de vista, para explicarem os fenómenos narurais, ou, ainda, o facto 
de desenvolverem novas ideias que integram as concepções alternativas e o 
novo conhecimento transmitido pelo ensino. 
As implicações do designado paradigma construtivista, onde é reconheci-
do um papel fundamental às conceptualizações prévias dos alunos no proces-
so de aprendizagem, siruam-se ao nível da aplicação de novos modelos de 
ensino-aprendizagem que, tendo em conta essas concepções, sejam promo-
tores da sua evolução/ reestruturação. Estes modelos pressupõem, em linhas 
gerais, a explicitação e o reconhecimento das concepções dos alunos, a sua 
análise e discussão, o confronto com resultados empíricos, a reflexão sobre o 
pensado e o realizado e a aplicação do novo conhecimento em contextos 
diversificados. O aluno é, assim, o principal responsável pela sua própria 
aprendizagem, cabendo ao professor um papel de orientador e facilitador da 
construção do conhecimento, em oposição ao papel que ocupava no ensino 
tradicional de mero transmissor desse conhecimento. 
A tendência inicial da investigação na problemática das concepções 
alternativas dos alunos centrou-se na identificação destas e nas suas impli-
cações para o processo de ensino-aprendizagem. Só posteriormente 
começou a haver um interesse na avaliação de modelos de ensino funda-
mentados no paradigma construtivista. É nesta segunda fase que se pode 
integrar a outra linha de investigação, inicialmente referida, e que passa 
pela definição de condições que permitam tirar pa1tido das TIC na pro-
moção da evolução conceptual dos alunos. 
A aplicação das potencialidades dos computadores ao ensino nem sem-
pre esteve associada a práticas pedagógicas concretas. Contudo, o desen-
volvimento das teorias da aprendizagem conduziu à definição de modali-
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dades específicas de utilização do computador na educação. Assim, com 
base na categorização adoptada por Figueiredo (1989), as primeiras uti-
lizações do computador (modo tutor) atribuíam-lhe um papel de contro-
lador da aprendizagem, resultante da aplicação das teorias behavioristas de 
Skinner sobre o ensino programado (programas tutores). No entanto, esta 
modalidade tem vindo a ser aperfeiçoada numa tentativa de superar as limi-
tações dessa perspectiva estritamente behaviorista, tendo então surgido, 
por exemplo, os programas de simulação, de modelação, de resolução de 
problemas e, ainda, os suportes educacionais abertos. Num pólo oposto, 
posiciona-se a utilização do computador- modo instruendo-, que recorre 
às linguagens de programação (por exemplo, a linguagem LOGO) conce-
bidas de acordo com teorias construtivistas (por exemplo, a piagetiana), 
deslocando-se a aprendizagem para o processo de aquisição do conheci-
mento. A terceira modalidade de utilização do computador - modo ferra-
menta - atribui ao aluno uma grande margem de iniciativa, permitindo-lhe 
a realização de tarefas que se inscrevem, directa ou indirectamente, no 
processo de aprendizagem. 
A introdução do computador no laboratório de ciências tem vindo, igual-
mente, a constituir uma realidade impossível de ignorar e que urge com-
preender. Isto não significa assistir ao "fim" do laboratório tradicional, como 
era preconizado por alguns (Crovello, 1982), mas, antes, considerar o com-
putador como um recurso importante na promoção do ensino/aprendizagem 
das ciências. Avanços recentes no hardware e software de computador pos-
sibilitaram o desenvolvimento de equipamentos e técnicas que reunem algu-
mas potencialidades educativas, especialmente ao nível da sua utilização no 
laboratório de ciências. Tal é o caso do Sistema de Aquisição e Tratamento de 
Dados (SATD), equipamento constimído basicamente por um computador e 
por um conjunto de componentes, que permitem a medição de várias 
grandezas físicas e químicas e a sua transferência para o computador, visuali-
zando-se a sua representação de um modo gráfico, digital, analógico ou 
numérico (em tabela). Os componentes são a interface universal e uma gama 
variada de sensores (temperatura, pH, oxigénio, luz, etc.). Um esquema sim-
plificado deste equipamento é apresentado na figura 1. 
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Figura 1. Sistema de Aquisição e Tratamento de Dados (SATD) 
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As potencialidades da introdução do SATD no laboratório de ciências 
têm sido assinaladas por vários autores (por exemplo, Barton, 1991; 
Cordes, 1990; Frost, 1993), chamando a atenção para algumas delas, 
nomeadamente: 
a) permitir o tratamento de dados em tempo real, isto é, o acesso ime-
diato à representação abstracta (gráfico) de algo concreto (experiên-
cia); 
b) permitir que o aluno se aperceba, durante a experiência, dos efeitos 
da váriavel que ele próprio introduziu; 
c) facilitar, devido ao ''feedback imediato", a análise de novos resultados; 
d) possibilitar, em virtude da redução do tempo gasto na recolha e 
tratamento de dados, uma maior disponibilidade de tempo para pre-
ver resultados, reflectir e discutir aspectos relacionados com a activi-
dade experimental desenvolvida. 
A consideração das referidas potencialidades educativas mostra que o 
SATD pode ser integrado num modelo de ensino/ aprendizagem de cariz 
construtivista. Esta integração está, no entanto, fortemente dependente da 
actuação do professor, pois, tal como afirmam Winders & Yates (1990), "os 
computadores são simplesmente um meio para atingir um fim e não um 
fim em si mesmo" (p. 15). Ou, como salienta De Corte 0992), "as Novas 
Tecnologias de Informação de per si não podem ser um veículo para a 
aquisição de conhecimentos, capacidades e atitudes, mas têm de estar 
integradas em potentes ambientes de ensino-aprendizagem, ou seja, situa-
ções que desenvolvam no aluno os processos de aprendizagem necessários 
para atingir os objectivos educacionais desejados" (p. 90). 
Sugestões para a exploração do SATD no laboratório parecem não consti-
tuir, neste momento, novidade no ensino das ciências. Mas a questão que se 
levanta, na nossa perspectiva, é se a sua exploração na sala de aula não terá 
de incluir a avaliação da sua eficácia, em termos de aprendizagem dos alunos. 
A resposta a esta questão passa claramente pela realização de trabalhos de 
investigação com este objectivo. Tendo em conta a situação anteriormente 
apresentada, pareceu-nos relevante desenvolver um trabalho num tópico de 
Biologia em que o SA'ID fosse utilizado em situação de sala de aula. 
Alguns pressupostos teóricos estiveram presentes no estudo realizado. 
Ressaltam-se, como mais importantes: (a) a aprendizagem da ciência é um 
processo construtivo, no qual o aluno é o principal agente responsável; (b) 
a reflexão constitui uma dimensão indispensável na construção do conhe-
cimento científico; (c) um ensino que valorize a dimensão reflexiva do 
processo de aprendizagem pode facilitar a (re)construção do conhecimen-
to científico pelos alunos. 
Hipótese de trabalho 
Com base nos pressupostos anteriormente explicitados, definiu-se como 
hipótese de trabalho: 
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• O SATD, ao permitir a obtenção mais rápida de dados experimentais, 
disponibiliza tempo para acentuar a dimensão reflexiva do processo de 
aprendizagem e, devido a esse facto, pode facilitar a evolução/ mudança 
conceptual dos alunos no tema "Fotossíntese". 
Metodologia 
Amostra 
A amostra foi constituída por 41 alunos do 10.0 ano de escolaridade que 
frequentavam a disciplina de Ciências da Terra e da Vida, integrados em 
duas turmas. Uma delas constituiu a turma de controlo (20 alunos) e a 
outra a experimental (21 alunos). A idade média dos alunos da turma 
experimental situava-se em 15,7 anos (SD = 0,85) e a da turma de contro-
lo em 15,6 anos (SD = 1,05). 
Desenvolvimento da sequência de ensino 
No desenvolvimento da sequência de ensino, procurou-se implementar 
um modelo de mudança conceptual, de acordo com uma perspectiva cons-
trutivista de ensino-aprendizagem. Neste sentido, valorizaram-se activi-
dades conducentes a: (1) explicitação das ideias/ concepções alternativas 
dos alunos; (2) testagem das ideias/ concepções alternativas; (3) reflexão 
sobre procedimentos e resultados experimentais; C 4) discussão e análise de 
resultados discrepantes; (5) comparação entre resultados obtidos e hipóte-
ses formuladas; e (6) análise/ reflexão sobre a forma como evoluíram os 
conhecimentos dos alunos. 
A metodologia seguida nas duas turmas (experimental e de controlo) foi 
a mesma, diferindo apenas no desenvolvimento das actividades laborato-
riais. Assim, enquanto que a turma de controlo utilizou equipamento tradi-
cional (bureta, termómetro, gobelés, matrazes, cronómetro, lápis, papel, 
etc.) para a recolha de dados e sua representação em gráfico, a turma 
experimental utilizou o SATD. 
As actividades laboratoriais realizadas tinham como finalidade dar 
resposta a situações problemáticas diversificadas e o seu desenvolvimento 
era acompanhado com protocolos experimentais, especialmente elabora-
dos com esse fim. Basicamente, os protocolos experimentais constavam de 
seis secções. Na primeira, era apresentado o problema que motivava a 
investigação. Na segunda, era feita uma apresentação de informação rele-
vante para a execução da actividade experimental. Na terceira, solicitava-
-se uma previsão dos resultados a obter. A quarta secção dizia respeito ao 
desenvolvimento da actividade experimental, propriamente dita, incluindo: 
a apresentação do material, a indicação do procedimento (recorrendo 
essencialmente a informação visual) e, ainda, um conjunto de questões 
para interpretação dos resultados obtidos. Na quinta secção, incluíram-se 
algumas questões para reflexão, quer relativas à interpretação da própria 
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experiência, quer às conclusões obtidas, quer, ainda, a questões onde se 
solicitava o confronto dos resultados obtidos com os inicialmente previstos. 
O número de questões colocadas, nas quarta e quinta secções, foi o mesmo 
para ambas as turmas. A sexta secção fazia uma síntese dos conceitos prin-
cipais em investigação. 
Estes protocolos eram distribuídos por partes, de acordo com as secções 
em que estavam organizados e de uma forma sequencial. No final de cada 
actividade, procedia-se à discussão dos resultados, sendo dada ênfase à 
compara<;ão <.los resullados finais com as previsões efectuadas por cada 
aluno. 
As actividades experimentais decorreram em aulas de 100 minutos, 
estando os alunos organizados em quatro gmpos de trabalho, cada um 
constituído por três alunos. A sequência de ensino prolongou-se pelo 
período de um mês. 
Instrumentos 
O questionário utilizado como pré-teste e pós-teste tinha como objecti-
vo fundamental avaliar os conhecimentos das turmas experimental e de 
controlo, bem como identificar concepções alternativas existentes entre os 
alunos, relacionadas com o tema "Fotossíntese", nas situações antes de 
ensino e pós-ensino. 
Na sua versão final, constava de oito gmpos de questões relativas ao 
tópico em estudo. Por razões que se prendem com o âmbito limitado desta 
comunicação serão aqui apenas apresentados os resultados relativos às 
questões que se agmparam sob a designação "Relação Fotossínte-
se/Respiração" (Anexo). 
Recolha e análise de dados 
Os dados foram recolhidos através da aplicação do questionário. A 
análise do conteúdo das respostas obtidas nas diferentes questões permitiu 
a sua inclusão numa das seguintes categorias: 
1) "Resposta aceite" (RA). Esta categoria inclui as respostas que contêm 
todos os elementos que fazem parte da resposta cientificamente 
aceite, tendo os critérios sido definidos de acordo com livros de texto 
adoptados para este nível <.le ensino. 
2) "Resposta incompleta" (RI). Esta categoria inclui as respostas que 
apresentam elementos que, embora fazendo parte da resposta 
cientificamente aceite, não são suficientes para considerá-la 
como tal. 
3) "Ideias alternativas" (IA). Esta categoria é constituída por respostas 
que apresentam ideias/ concepções alternativas, isto é, ideias não 
cientificamente aceites, mas que, na perspectiva dos alunos, possuem 
coerência suficiente para dar uma explicação ao(s) fenómeno(s) em 
causa. 
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4) "Outras" (Out). Esta categoria inclui as respostas não consideradas 
nas categorias anteriores e que se referem aos casos em que os 
alunos "não respondem", às respostas "não sei", às que repetem a 
formulação da questão e às que não apresentam qualquer relação 
com o assunto em causa. 
A comparação do desempenho dos alunos das turmas experimental e 
de controlo, respectivamente, nas situações antes de ensino e pós-ensino, 
permitiu identificar a alteração (ou não) de algumas concepções alternati-
vas, bem como a ocorrência (ou não) de uma evolução/ mudança concep-
tual significativa. 
Apresentação e Discussão dos Resultados 
Natureza e diversidade das concepções alternativas 
No que respeita às questões incluídas sob a designação "Relação Fo-
tossíntese/ Respiração", o quadro 1 apresenta o conjunto de concepções 
alternativas predominantes nas respostas dos alunos, antes de ensino. 
Uma primeira análise do quadro permite verificar que, em ambas as tur-
mas, predomina um conjunto relativamente restrito de concepções da 
mesma natureza. O seu ponto de partida, no que concerne a este aspecto, 
parece ser, portanto, bastante semelhante. 
Quadro 1 
"Relação Fotossíntese/ Respiração": concepções alternativas predominantes, antes de ensino 
Concepções alternativas 
Fotossíntese, entendida meramente como 
um processo de trocas gasosas<•) 
Respiração, como processo que ocorre apenas à noite 
Fotossíntese, único processo que ocorre de dia 
Fotossíntese, como processo inverso da respiração 
Planta. vista como ··reservatório" de gases 
(consome de dia e libena à noite) 
Dióxido de carbono, como fonte de oxigénio 
A percentagem de 02 existente no ar é o inverso 
da percentagem de co2 
As trocas gasosas CC02 e 02) atribuídas a factores 
físicos (ex.: temperatura) 
Turma de 
controlo 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
Turma 
experimental 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
<•) Concepção alternativa mais frequent~. tanto na turma de controlo, como na turma experimental. 
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Quando nos detemos no conteúdo das referidas concepções, verifica-se 
que a maioria dos alunos parece conceptualizar a fotossíntese e a respi-
ração apenas como processos responsáveis por trocas gasosas, associados, 
respectivamente, à produção de oxigénio e à libertação de dióxido de car-
bono. 
São exemplos de resposta: 
De dia há a fotossíntese, em que as plantas consomem o C02 e libertam o 02, 
devido aos raios solares. À noite, no escuro, não se dá a fotossíntese e as plan-
tas só consomem o 02. (C2) 
A planta, durante o dia, apenas consome C02, porque, com a luz solar, ela rea-
liza a fotossíntese, em que consome 02 e liberta co2. À noite, liberta o co2 
consumido de dia. (E30) 
Na fotossíntese, as plantas consomem C02 e libertam 02. (C2, Cl6 e E33) 
Os alunos consideram, ainda, que são fenómenos que só ocorrem, 
respectivamente, durante o dia e à noite, pelo que não estabelecem qual-
quer relação entre a fotossíntese e a respiração, como responsáveis simultâ-
neos pela percentagem de dióxido de carbono e oxigénio existente no ar. 
Um exemplo: 
Com a presença da luz solar, a árvore realiza a fotossíntese e, por isso, liberta 
02 e consome C02. À noite, como não há luz solar, a árvore não vai realizar a 
fotossíntese, apenas vai respirar como qualquer ser vivo. (Cl6) 
Alguns alunos referem-se, também, à fotossíntese como sendo a respi-
ração das plantas, usando formulações do tipo: 
Para as plantas a fotossíntese é necessária, como a nossa respiração. (E21) 
A fotossíntese é o nome que se dá à respiração das plantas. (E30) 
A ideia, igualmente presente entre os alunos, de "fotossíntese como 
processo inverso da respiração" parece-nos estar muito associada às ideias 
de respiração como "processo que ocorre à noite" e de fotossíntese como 
"único processo que ocorre de dia" e/ou como "a respiração das plantas". 
Em suma, deste conjunto de concepções, parece emergir uma formu-
lação conceptual, porventura presente de uma forma mais implícita ou 
mais explícita no pensamento de muitos alunos, do seguinte tipo: "A fotos-
síntese é o processo responsável pela libertação de Oz, gás indispensável 
à vida (principalmente do Homem). Este gás, produzido durante o dia, é 
consumido à noite, através da respiração. Esta, por sua vez, é responsável 
pela libertação de C02, gás utilizado de dia na fotossíntese". 
A importância fundamental da fotossíntese parece, assim, centrar-se na 
sua capacidade de libertar Oz (gás bom para o Homem) e de consumir o 
COz (gás nocivo para o Homem) libertado através da respiração. Esta 
parece-nos, ainda, constituir a principal relação estabelecida pelos alunos 
entre fotossíntese e respiração. 
Salienta-se o facto de uma parte dos alunos considerar o C02 como 
fonte de oxigénio, concepção que se aproxima das ideias perfilhadas por 
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antigos cientistas (recorde-se a hipótese de Ingenhousz de que a luz cindia 
a molécula de C02, para dar C e 02). Pensa-se que também esta con-
cepção é resultante da visão redutora da fotossíntese como trocas gasosas 
entre 02 e C02. Não é ilógico considerar, nesta linha de pensamento, que 
o oxigénio libertado pela planta provenha do dióxido de carbono que con-
some, dado que na composição deste gás entra o oxigénio. 
Concepções semelhantes às referidas são apresentadas em estudos rea-
lizados por vários investigadores (por exemplo, Stavy et al., 1987; Waheed 
& Lucas, 1992), facto que pode apontar para a existência de alguns mode-
los explicativos bastante generalizados entre os estudantes, independente-
mente do seu grau de escolaridade. 
Avaliação da mudança conceptual dos alunos 
A figura 2 mostra a distribuição dos alunos das turmas de controlo e 
experimental, antes de ensino e pós-ensino, pelas diferentes categorias de 
resposta consideradas. 
RA RI IA Out 
Turma de controlo 
RA RI IA Out 
Turma experimental 
~ ~ 
Categorias de resposta: RA - Resposta Aceite; RI - Resposta Incompleta; 
IA - Ideías Alternativas; Out - Outras respostas. 
Figura 2. "Perfil de desempenho" das turmas de controlo e experimental, relativo a ''Relação 
Fotossíntese/Respiração'', antes de ensino (A .E.) e pós-ensino (PE.) 
A análise da figura mostra, tanto para a turma de controlo, como para 
a experimental, perfis bem diferenciados da situação antes de ensino para 
a situação pós-ensino. Este facto, aliado à maior percentagem "média" de 
respostas incluídas nas categorias RA e RI, obtidas na situação pós-ensino, 
revela que o ensino foi bem sucedido em ambas as turmas. 
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A comparação entre o desempenho das duas turmas, ao nível das várias 
categorias de resposta, mostra que: 
a) a turma experimental apresenta, na situação pós-ensino, uma maior 
percentagem "média" de respostas aceites do que a turma de con-
trolo, o que significa um melhor desempenho daqueles alunos rela-
tivamente a estes, em questões onde se exigia o estabelecimento de 
uma relação entre fotossíntese e respiração; 
b) a percentagem "média" de respostas na categoria IA é ligeiramente 
superior na turma de controlo, podendo este resultado significar a 
maior persistência de concepções alternativas na turma de controlo 
do que na experimental. 
A comparação dos resultados obtidos pelas duas turmas permite inferir 
a ocorrência de uma mudança/ evolução conceptual, resultante do ensino, 
mais acentuada na turma experimental do que na de controlo. 
Esta inferência é reforçada pelos dados apresentados na figura 3,que 
d izem respeito à diferença da percentagem "média", relativa a cada uma 
das categorias, entre as situações pós-ensino e antes de ensino (dif. PE/ AE). 
A análise desta figura permite verificar que a turma experimental apre-
senta uma diferença entre os desempenhos pós-ensino/antes de ensino 
(Exp. dif. PE/ AE) superior à registada na de controlo (Cont. dif. PE/ AE), 
quer na categoria RA, quer na RI , e que essa diferença se deve essencial-
mente ao deslocamento de respostas das categorias IA e Out para as ou-
tras duas. 
30 
20 
10 
o -o- Twma de controlo 
% 
-lO ---- Tunna experimental 
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Categorias de resposta: RA - Resposta Aceite; RI - Resposta Incompleta; 
IA - Ideias Alternativas; Out - Outras respostas. 
Figura 3. Diferença no desempenho pós-ensino/antes de ensino (PEIAE) das turmas de con-
trolo (Cont.) e experimental (Exp.) relativa a ·'Relação Fotossíntese/Respiração" 
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De acordo com o que já foi referido, verifica-se que há uma diminuição 
considerável da frequência de respostas incluindo ideias/concepções alter-
nativas, nas duas turmas, da situação antes de ensino para a pós-ensino. 
No entanto, a natureza e a diversidade de concepções alternativas mani-
festadas pelos alunos na primeira situação é idêntica à encontrada na 
segunda. 
Efectivamente, a análise do conteúdo das respostas dos alunos permite-
-nos as seguintes constatações: 
1) Uma boa parte dos alunos passa a incluir nas suas respostas uma 
referência explícita à fotossíntese e à respiração, como fenómenos 
que ocorrem simultaneamente durante o dia. A consideração de que 
a luz solar é um factor que influencia a taxa fotossintética também se 
encontra presente em muitas respostas. Constituem exemplos: 
De dia, as plantas realizam a fotossíntese em quantidade superior à respi-
ração; assim, ocorre libertação e consumo de COz. De noite, a respiração é 
o processo que ocorre; assim, há libertação de COz. (C6) 
A percentagem de 02 entre a lh e as 2h da tarde vai ser alta, porque é 
quando a taxa fotossintética é maior e a de respiração menor; logo, há uma 
grande quantidade de 02 libertado. (E24 e E31) 
2) Apesar da percentagem de respostas incluindo ideias/ concepções 
alternativas ter diminuído consideravelmente da situação antes de 
ensino para a pós-ensino (figura 2), verifica-se a persistência de algu-
mas concepções, nomeadamente, a consideração de que a fotossín-
tese e a respiração são processos que ocorrem em momentos distin-
tos. Esta ideia está presente nas respostas dos alunos, em muitas das 
questões incluídas neste agrupamento. São exemplos: 
A partir das 2h da tarde, a realização da fotossínese já foi executada e já 
atingiu o seu máximo; logo, a libertação de COz começa novamente a ve-
rificar-se. (C3) 
A percentagem de Oz aumenta entre a lh e as 2h da tarde, porque há pre-
sença da luz e porque desde as 6h da manhã houve diminuição de COz. 
Isso quer dizer que, à medida que o tempo aumentou (desde as 6h), houve 
libertação de Oz. (C4) 
De dia (com luz), a planta realiza a fotossíntese; por isso, consome COz. À 
noite, a planta não tem luz; por isso, realiza não a fotossíntese mas a respi-
ração, libertando C02. (C16, C17 e E30) 
Este tipo de concepção poderá ser resultante da sobrevalorização que os 
alunos auibuem às trocas gasosas inerentes à respiração e à fotossíntese. Por 
outras palavras, atribuindo à fotossíntese e à respiração, respectivamente, os 
papéis de consumir C02/libertar 02 e consumir 02/libertar C02, não é de 
estranhar que se pense em momentos distintos para estes processos ocorrerem. 
A persistência destas concepções é reveladora da sua resistência ao 
ensino, mesmo em situações como a do presente estudo, em que são uti-
lizadas metodologias de ensino que têm por base a exploração dessas con-
cepções. 
74 JOSÉ LUÍS COELHO DA SILVA e MARIA DA CONCEIÇÃO DUARTE 
Conclusões e Implicações 
Tendo em atenção os resultados respeitantes ao ponto de partida das 
turmas e à avaliação da mudança conceptual dos alunos, apresentados e 
discutidos anteriormente, parece-nos ser possível concluir que o SATD, ao 
disponibilizar um maior período de tempo para eles poderem reflectir 
sobre as suas ideias e procedimentos, constituiu um factor facilitador da 
aprendizagem e da mudança conceptual dos mesmos, no estabelecimento 
correcto de uma relação entre fotossíntese e respiração. Confirma-se, deste 
modo, a hipótese de trabalho formulada neste estudo. 
Contudo, não podemos deixar de referir a particular atenção que devem 
merecer algumas concepções alternativas, nomeadamente, a de que "fotos-
síntese e respiração são processos que ocorrem sempre em momentos dis-
tintos", que parecem constituir modelos explicativos muito persistentes e 
para a alteração dos quais não nos parece que o SATD, isoladamente, possa 
dar uma contribuição inequívoca. 
NOTA 
c•> O trabalho apresentado resulta de um projecto de investigação cujo relatório final foi efec-
tuado em Janeiro de 1996. 
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ABSTRACT 
During the last two decades, research studies carried out within 
the domain of biology educacion have shown that many students' 
hold alternative conceptions. This fact led to the development of 
another area of research that focuses on teaching strategies aiming 
at developing/restructuring those conceptions. Some of those strategies 
are based on information technology, namely on datalloging. 
Severa! researchers have argued that datalogging reduces the time 
usually spent with data handling and therefore releases a longer 
time interval (that can be used) for prevision of results, reflection 
upon both discussion of data collected and discrepant results. ln 
order to evaluate the efficacy of datalogging to promote srudents' 
conceptual development a research study focusing on photosynthesis 
was canied out. The research was undertaken with 41 tenth graders that 
were allocated to a control class and to an experimental class. Both 
classes carried out the sarne laboratory activities but the former used 
traditional lab equipment whilst the latter utilised datalogging. The 
analysis of the results shows that students in the experimental class 
experienced a deeper conceptual change than their control class 
counterparts. These results seem to indicare that datalogging 
facilitares students· learning on photosynthesis. 
RESUME 
Des recherches dans le domaine de l'enseignement de la Biologie ont 
révélé que bien des d'éleves possedent des conceptions alternatives. 
Ce fait a conduit au développement d'une autre ligne de recherche 
centrée sur des sLratégies d'enseignement qui facilitem le 
développement/ restructuration de ces conceptions. Certaines de ces 
stratégies incluent des Technologies de l'Information, notamment 
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"l'expérimentation assistée par ordinateur" (ExAO), vu qu 'il permet 
de réduire le temps gaspillé avec le traitement des données , offre 
plus de temps pour que les éleves prévoient des résultats , 
réfléchissent sur les résultats obtenus et en discutent, et qu'ils 
comparent les résultats discordants . Ayant pour référence ces 
lignes de recherche, on a réalisé une étude, sur la photosynthese, 
qui a indu 41 éleves de la lüe année de scolarité , distribués dans 
deux classes - une expérimentale et une autre de contrôle. Les 
dcux classes ont développé des activités de laboratoire en recourant 
respectivement au ExAO et à un équipement traditionnel. L'analyse 
des résultats a montré que les éleves de la classe expérimentale 
ont révélé, relativement aux éleves de la classe de contôle, une 
évolution conceptuelle plus large dans la photosynthese. Ces résultats 
semblent indiquer que !e ExAO constitue un facteur qui 
fac ilite l'apprentissage des éleves. 
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ANEXO 
Question ário 
1. A figura 1 representa a mesma planta em diferentes condições de lumi-
nosidade (dia - fig. lA; noite - fig. lB). 
1.1. Indica, para cada uma das situações, o que acontece, assinalando com 
uma cmz (X) a(s) opção(ões) que consideras correcta(s). 
A 
Apenas consumo de co2 
Apenas libertação de co2 
Consumo e libertação de co2 
,.1/ 
-.0-/,, 
A 
1.1.1. Justifica a tua escolha. 
Figura 1 
B 
Apenas consumo de co2 
Apenas libertação de co2 
Consumo e libertação de co2 
B 
2. Numa estação de pesquisa agrícola, um grupo de cientistas mediu a 
quantidade de dióxido de carbono no ar, no meio de um campo de trigo, 
durante 24 horas. Os resultados obtidos estão registados no gráfico I. 
GRÁFICO I 
% co, 
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2 ~ 6 8 10 12 2 ~ 6 8 10 12 
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2.1 . Como explicas que a percentagem de C02 
2.1.1. seja máxima entre as 4 horas e as 6 horas da manhã? 
2.1.2. atinja o valor mínimo entre a 1 hora e as 2 horas da tarde? 
2.1.3. vá subindo gradualmente a partir das 2 horas da tarde? 
2.2. Indica como poderá variar a percentagem de oxigénio 
2.2.1. entre as 4 horas e as 6 horas da manhã. Justifica a tua resposta. 
2.2.2. entre a 1 hora e as 2 horas da tarde. Justifica a tua resposta. 
2.2.3. a partir das 2 horas da tarde. Justifica a tua resposta. 
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